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Elektrisches Gerat und 
Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Gerats 



Die Erfindung betrifft ein elektrisches Gerat mit einer Zweileiterschnitts telle, 
wobei die Zweileiterschnittstelle einerseits der elektrischen Strom versorgung 
des elektrischen Gerats und andererseits der Ubertragung eines Signals dient 
und wobei im normalen Betrieb die iiber die Zweileiterschnittstelle erfolgende 
maximale Stromaufnahme des elektrischen Gerats auf einen vorbestimmten 
oberen Grenzwert beschrankt ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren 
zum Betreiben eines solchen elektrischen Gerats. 

Elektrische Gerate der eingangs beschriebenen Art mit einer Zweileiter- 
schnittstelle werden auch als Zweileitergerate bezeichnet. Haufig handelt es 
sich bei diesen Zweileitergeraten um MeBgerate, Wahrend des normalen Be- 
triebs, also z. B. wahrend eines normalen MeBbetriebs, nehmen diese Zwei- 
leitergerate ublicherweise einen vorbestimmten Strom auf. Bei Zweileiterge- 
raten mit analogem StromanschluB liegt dieser vorbestinraite Strom typi- 
scherweise im Bereich von 4 bis 20 mA, wobei im Falle eines MeBgerats 4 
mA den kleinsten und 20 mA den groBten MeBwert signalisiert. Zweileiterge- 
rate, bei denen die Zweileiterschnittstelle von einem digitalem BusanschluB 
gebildet wird, wobei die Speisung des Zweileitergerats ebenfalls aus diesem 
Bus erfolgt (z. B. lEC 61158-2), weisen im allgemeinen eine konstante 
Stromaufnahme von ca. 10 mA auf. Sowohl im Falle einer Zweileiterschnitt- 
stelle in Form eines analogen Stromanschlusses als auch im Falle einer Zwei- 
leiterschnittstelle in Form eines digitalen Busanschlusses mit Speisung des 
Zweileitergerats uber diesen BusanschluB erfolgt die Stromversorgung des 
elektrischen Gerats Uber ein extemes Speisegerat. 

Neben dem normalen Betrieb des elektrischen Gerats, also z. B. dem Einsatz 
des elektrischen Gerats im MeBbetrieb, sind von Zeit zu Zeit Sonderbetriebs- 
funktionen des elektrischen Gerats erforderlich. Eine solche Sonderbetriebs- 
funktion stellt z, B. ein Software-Update dar, also ein Herunterladen, Auf- 
spielen oder/und Programmieren einer neuen Software fur das elektrische Ge- 
rat. Als Sonderbetriebfunktionen konmien jedoch auch Kalibrier-, Diagnose- 
und Wartungsfunktionen in Betracht. 



Das Versetzen des elektrischen Gerats in eine solche Sonderbetriebsfunktion 
ist insofem problematisch, als daB bei elektrischen Geraten mit einem analo- 
gen StromanschluB als Zweileiterschnittstelle im allgemeinen der normale 
Betrieb, also z. B. der MeBbetrieb, wahrend der Sonderbetriebsfunktion nicht 
weitergefuhrt werden kann. Auch bei elektrischen Geraten mit einer Zweilei- 
terschnittstelle in Form eines digitalen Busanschlusses mit Speisung des elek- 
trischen Gerats iiber denselben kann es zu Konflikten mit normalen Betriebs- 
funktionen, zumindest jedoch zu einer eingeschrankten Funktionsfahigkeit des 
elektrischen Gerats kommt. 

Dementsprechend ist es die Aufgabe der Erfindung, die zuvor beschriebene 
Problematik zu verringern, die mit den in Rede stehenden Sonderbetriebs- 
funktionen der elektrischen Gerate mit Zweileiterschnittstelle verbunden ist. 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen elektrischen Gerat mit einer 
Zweileiterschnittstelle ist die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe da- 
durch gelost, daB die zulassige Stroihaufnahme des elektrischen Gerats auto- 
matisch temporar uber den vorbestimmten oberen Grenzwert hinaus erhoht ist, 
wenn das elektrische Gerat in eine Sonderbetriebsfunktion versetzt ist. 

ErfindungsgemSB ist also vorgesehen, daB dem elektrischen Gerat wahrend 
der Sonderbetriebsfunktion mehr Leistung zur Verfiigung steht, so daB die 
wahrend der Sonderbetriebsfunktion zu erfolgenden Ablaufe, wie ein Soft- 
ware-Update Oder eine Neukalibrierung des elektrischen Gerats, schneller ab- 
geschlossen werden konnen. Die Dauer der Sonderbetriebsfunktion kann er- 
findungsgemaB also verringert werden. Nach Beendigung der Sonderbetriebs- 
funktion kehrt die Stromaufnahme wieder in den fUr den normalen Betrieb 
vorgesehenen Bereich zuruck, in dem die maximale Stromaufnahme des elek- 
trischen Gerats auf einen vorbestimmten oberen Grenzwert beschrankt ist. Er- 
findungsgemaB ist es im ubrigen auch moglich, die zusatzlich zur Verfugung 
stehende Leistung wahrend der Sonderbetriebsfunktion nicht fiir die Verkur- 
zung der fur die Sonderbetriebsfunktion erforderliche Zeit zu nutzen, sondem 
dafur, wahrend der Sonderbetriebsfunktion mit solchen Ablaufen zu arbeiten, 
die mehr Strom erfordem, also erst durch den zusatzlich zur Verfiigung ste- 
henden Strom moglich werden. 



Das MaB, um das die zulassige Stromaufnahme des elektrischen Gerats wah- 
rend der Sonderbetriebsfunktion automatisch temporar erhoht wird, kann in- 
dividuell den konkreten Umstanden angepaBt werden. Bei Vorliegen eines 
solchen elektrischen Gerats, das als Zweileiterschnittstelle einen analogen 
StromanschluB mit einem normalen Strombereich von 4 bis 20 mA aufweist, 
ist gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daB in 
der Sonderbetriebsfunktion des elektrischen Gerats die maximal zulassige 
Stromaufnahme auf 22 mA erhoht ist. Ein Wert von 22 mA wird bei Zweilei- 
tergeraten mit einem analogen StromanschluB haufig dafiir verwendet, einen 
Fehlerzustand zu kennzeichnen und kann daher grundsatzlich vom Speisegerat 
geliefert werden. Da bei einem Zweileitergerat mit einem analogen Stroman- 
schluB wahrend der Erhohung der maximal zulassigen Stromaufnahme wah- 
rend der Sonderbetriebsfunktion kein normaler Betrieb, also z. B. kein MeB- 
betrieb, erfolgen kann, ist die Interpretation eines Stromes von 22 mA als 
Hinweis auf einen Fehlerzustand unproblematisch; eine solche Interpretation 
erfolgt namlich nur im normalen Betrieb des elektrischen Gerats, 

Bei einem elektrischen Gerat, bei dem die Zweileiterschnittstelle von einem 
digitalen BusanschluB gebildet wird, ist gemaB einer bevorzugten Weiterbil- 
dung der Erfindung vorgesehen, daB in der Sonderbetriebsfunktion des elek- 
trischen Gerats die maximal zulassige Stromaufnahme auf einen solchen Wert 
erhoht ist, der dem FDE-Wert der Buselektronik entspricht. Als FDE (Fault 
Disconnection Electronic) wird eine Einrichtung beschrieben, die haufig bei 
fiir digitale Bussysteme, wie den Profibus-PA (lEC 6158-2), geeigneten Ge- 
raten vorgesehen ist: Um insbesondere in einem KurzschluBfall zu vermeideh, 
daB durch ein defektes, mit dem Bus verbundenes Gerat auch die anderen mit 
dem Bus verbundenen GerSte funktionslos werden, wird durch die in dem je- 
weiligen Busgerat vorgesehene FDE die maximale Stromaufnahme des jewei- 
ligen Busgerats begrenzt, und zwar auf den FDE-Wert. Um nun moglichst viel 
Leistung wahrend der Sonderbetriebsfunktion zur Verfugung zu haben, wird 
ein solcher Wert fiir die maximal zulassige Stromaufnahme gewShlt, der dem 
FDE-Wert entspricht. Eine solche Erhohung der maximal zulassigen Strom- 
aufnahme wird im allgemeinen immer moglich sein, da auch das Speisegerat 
des entsprechenden Bussegments eine derartige Stromerhohung normalerwei- 
se immer tolerieren wird. Diesbezuglich sei angemerkt, daB die Grundidee der 
Erfindung grundsatzlich auch durch sein solche Erhohung der maximal zulas- 



sigen Stromaufnahme realisierbar ist, die unterhalb des FDE-Wertes liegt. 
Liegt der normale Strom wert z.B. bei 10 mA, und betragt der FDE-Wert 15 
mA, so wird der Grundgedanke der Erfindung schon durch eine Erhohung der 
maximal zulassigen Stromaufnahme auf 14 mA realisiert. Durch eine Erho- 
hung bis zum FDE-Wert von 15 mA steht jedoch noch mehr Leistung zur 
Verfiigung. 

Grundsatzlich kann auch ein elektrisches Gerat mit einer Zweileiterschnitt- 
stelle in Form eines digitalen Busanschlusses wahrend der Sonderbetriebs- 
funktion seinen normalen Betrieb einstelleii. Bei einem MeBgerat mit digitaler 
Busschnittstelle kann also vorgesehen sein, daB wShrend der Sonderbetriebs^ 
funktion keine MeBfunktion durchgefuhrt wird. GemaB einer bevorzugten 
Weiterbildung der Erfindung ist bei einem elektrischen Gerat mit einer Zwei- 
leiterschnittstelle in Form eines digitalen Busanschlusses jedoch vorgesehen, 
daB auch wahrend der Sonderbetriebsfunktion des elektrischen Gerats der di- 
gitale BusanschluB der Ubertragung des Signals dient. Grundsatzlich wird dies 
namlich ohne weiteres mogUch sein, erfolgt doch die digitale Kommunikation 
lediglich durch Modulation des den Speisestrom bereitstellenden Tragersi- 
gnals. 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen Verfahren zum Betreiben eines 
elektrischen Gerats ist die weiter oben hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe 
dadurch gelost, daB beim Versetzen des elektrischen Gerats in eine Sonderbe- 
triebsfunktion die zulassige Stromaufnahme des elektrischen Gerats automa- 
tisch temporSr liber den vorbestinraiten oberen Grenzwert hinaus erhOht wird. 

Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Betrei- 
ben eines elektrischen Gerats ergeben sich in Analogic zu den zuvor beschrie- 
benen bevorzugten Weiterbildungen des elektrischen GerSts selbst. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, das erfindungsge- 
maBe elektrische Gerat sowie das erfmdungsgemaBe Verfahren zum Betreiben 
eines solchen elektrischen Gerats auszuges taken. Dazu wird einerseits auf die 
den unabhangigen Patentanspfuchen nachgeordneten Patentanspruche sowie 
auf die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Er- 



findung unter Bezugnahme auf die Zeichnung verwiesen. In der Zeichnung 
zeigt 

Fig. 1 schematisch die Erhohung der zulassigen Stromaufnahme des 

elektrischen Gerats wahrend einer Sonderbetriebsfunktion gemaB 
einem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
und 

Fig. 2 schematisch die Erhohung der zulassigen Stromaufnahme eines 

elektrischen Gerats wahrend einer Sonderbetriebsfunktion gemaB 
einem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Bei dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung handelte es 
sich um ein als Zweileitergerat ausgestaltetes elektrisches MeBgerat mit ana- 
logem StromanschluB, tiber den im normalen MeBbetrieb ein Strom zwischen 
4 und 20 mA flieBt. Dieser Strom dient einerseits der Speisung des elektri- 
schen MeBgerats gemaB dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung und stellt andererseits den MeBwert dar. Ein normaler MeBbetrieb des 
MeBgerats gemaB dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
liegt nun bei der aus Fig. 1 ersichtlichen Darstellung im Zeitbereich A vor. 
Dort ver^ndert sich der Strom in Abhangigkeit von der Zeit, wobei der 
Stromwert grundsatzlich zwischen 4 und 20 mA schwanken kann, um den 
kleinstm5glichen, den groBtmoglichen oder einen dazwischenliegenden MeB- 
wert darzustellen. 

Beim Ubergang von dem Zeitbereich A in den Zeitbereich B wird nun eine 
Sonderbetriebsfunktion, namlich ein Software-Update des MeBgerats, veran- 
laBt. Dabei wird die maximal zulassige Stromaufnahme des MeBgerats gemaB 
dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung automatisch tiber 
den bisherigen oberen Grenzwert von 20 mA auf einen Stromwert von 22 mA 
erhoht. Damit steht dem MeBgerat gemaB dem ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung wahrend des Software-Updates mehr Leistung zur 
Verfiigung, so daB das Software-Update schnell abgeschlossen werden kann. 
Die Erhohung der maximal zulassigen Stromaufnahme wahrend des Software- 
Updates ist temporal, bei Ubergang vom Zeitbereich B in den Zeitbereich C, 
der der Beendigung des Software-Updates entspricht, gilt wieder der vorbe- 



stimmte obere Grenzwert des Strombereichs von 20 mA fiir den normalen 
MeBbetrieb. 

Aus Fig. 2 ist nun schematisch der Betrieb eines solchen MeBgerats ersicht- 
lich, das eine Zweileiterschnittstelle in Form einer digitalen Busschnittstelle 
aufweist. Im normalen MeBbetrieb, der z. B. im aus Fig. 2 ersichtlichen Zeit- 
bereich A vorliegt, wird das MeBgerat gemaB dem zweiten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem im Mittel konstanten Strom ge- 
speist. Zur Ubertragung von digitalen Funktionen kann dieses Stromsignal 
moduliert sein, was in Fig. 2 nicht weiter dargestellt ist. 

Sobald das MeBgerat gemaB dem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung in eine Sonderbetriebsfunktion, vprliegend in eine Kalibrier- 
funktion, versetzt wird, in Fig. 2 durch den Ubergang des Zeitbereich A in den 
Zeitbereich B gekennzeichnet, wird die maximal zulassige Stromaufnahme 
erhoht, namlich auf einen solchen Wert, der dem FDE-Wert des MeBgerats 
entspricht. Damit wird eine maximale Leistungserhohung erreicht. 

Dariiber hinaus kann auch der MeBbetrieb weitergefuhrt werden, da auch das 
erhohte Stromsignal zur Obertragung von digitalen Informationen weiterhin 
moduliert werden kann. Ahnlich wie bei dem zuvor beschriebenen ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kehrt die maximal zulassige 
Stromaufnahme bei Beendigung der Sonderbetriebsfunktion "Kalibrieren", al- 
so bei dem aus Fig. 2 ersichtlichen Ubergang des Zeitbereichs B in den Zeit- 
bereich C, auf den Wert fur den Normalbetrieb zuriick. 

Zu der vorliegenden Erfindung sei abschlieBend noch folgendes festgehalten: 

Die Erfindung betrifft elektrische Gerate mit wenigstens einer Zweileiter- 
schnittstelle. Damit ist die Erfindung jedoch auch auf solche elektrischen Ge- 
rate anwendbar, die mehrere Zweileiterschnittstellen im hier in Rede stehen- 
den Sinn oder zumindest neben einer solchen Zweileiterschnittstelle wenig- 
stens eine weitere, gegebenenfalls andere Schnittstelle aufweisen. 

Wenn es vorliegend heiBt, daB die zulassige Stromaufnahme des elektrischen 
Gerats tiber den vorbestimmten oberen Grenzwert fur den normalen Betrieb 



des elektrischen Gerats erhoht wird, so ist mit "zulassig" nicht gemeint, daB 
das elektrische Gerat ansonsten zwangslaufig nicht mehr funktionsfahig ware. 
Vielmehr beschreibt die Bezeichnung "zuiassig" das, was im Normalbetrieb, 
gegebenenfalls durch eine Norm, vorgegeben ist. 



Patentanspriiche: 



1. Elektrisches Gerat mit einer Zweileiterschnittstelle, wobei die.Zweileiter- 
schnittstelle einerseits der elektrischen Stromversorgung des elektrischen Ge- 
rats und andererseits der Ubertragung eines Signals dient und wobei im nor- 
malen Betrieb die uber die Zweileiterschnittstelle erfolgende maximale 
Stromaufnahme des elektrischen Gerats auf einen vorbestimmten oberen 
Grenzwert beschrankt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die zulassige Strom- 
aufnahme des elektrischen Gerats automatisch temporar liber den vorbe- 
stimmten oberen Grenzwert hinaus erhoht ist, wenn das elektrische Gerat in 
eine Sonderbetriebsfunktion versetzt ist. 

2. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
Sonderbetriebsfunktion ein Software-Update oder/und eine Kalibrierfunktion 
oder/und eine Diagnosefunktion oder/und eine Wartungsfunktion angesehen 
wird. 

3. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zweileiterschnittstelle ein analoger StromanschluB mit einem normalen 
Strombereich von 4 bis 20 mA ist und in der Sonderbetriebsfunktion des 
elektrischen Gerats die maximal zulassige Stromaufnahme auf 22 mA erhoht 
ist. 

4. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zweileiterschnittstelle ein digitaler BusanschluB ist und in der Sonderbe- 
triebsfunktion des elektrischen Gerats die maximal zulassige Stromaufnahme 
auf einen solchen Wert erhSht ist, der dem FDE-Wert des MeBgerats ent- 
spricht. 

5. Elektrisches Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der di- 
gitale BusanschluB auch wahrend der Sonderbetriebsfunktion des elektrischen 
Gerats der Ubertragung des Signals dient. 

6. Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Gerats, das eine Zweileiter- 
schnittstelle aufweist, wobei uber die Zweileiterschnittstelle einerseits die 



elektrische Strom versorgung des elektrischen Gerats erfolgt und andererseits 
ein Signal iibertragen wird und wobei im normalen Betrieb die uber die 
Zweileiterschnittstelle erfolgende maximale Stromaufnahme des elektrischen 
Gerats auf einen vorbestimmten oberen Grenzwert beschrankt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Versetzen des elektrischen Gerats in eine Sonder- 
betriebsfunktion die zulassige Stromaufnahme des elektrischen Gerats auto- 
matisch temporar uber den vorbestimmten oberen Grenzwert hinaus erhSht 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Sonderbe- 
triebsfunktion ein Software-Update oder/und eine Kalibrierfunktion oder/und 
eine Diagnosefunktion oder/und eine Wartungsfunktion angesehen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zweileiterschnittstelle ein analoger StromanschluB mit einem normalen 
Strombereich von 4 bis 20 mA ist und in der Sonderbetriebsfunktion des 
elektrischen Gerats die maximal zulassige Stromaufnahme auf 22 mA erhoht 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zweileiterschnittstelle ein digitaler BusanschluB ist und in der Sonderbetriebs- 
funktion des elektrischen Gerats die maximal zulassige Stromaufnahme auf 
einen solchen Wert erhoht wird, der dem FDE-Wert des MeBgerats entspricht. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB uber den digi- 
talen BusanschluB auch wahrend der Sonderbetriebsfunktion des elektrischen 
Gerats das Signal iibertragen wird. 
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Zusammenfassung: 



Die Erfindung betrifft ein elektrisches Gerat sowie ein Verfahren zum Betreiben 
eines elektrischen Gerats. Das elektrische Gerat weist eine Zweileiterschnittstelle 
auf, wobei die Zweileiterschnittstelle einerseits der elektrischen Stromversor- 
gung des elektrischen Gerats und andererseits der Ubertragung eines Signals 
dient und wobei im normalen Betrieb die uber die Zweileiterschnittstelle erfol- 
gende maximale Stromaufnahme des elektrischen Gerats auf einen vorbestimm- 
ten oberen Grenzwert beschrankt ist. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die 
zulassige Stromaufnahme des elektrischen Gerats automatisch temporar uber den 
vorbestinmiten oberen Grenzwert hinaus erhoht ist, wenn das elektrische Gerat 
in eine Sonderbetriebsfunktion versetzt ist. Damit laBt sich die Zeitdauer, in der 
sich das elektrische Gerat in der Sonderbetriebsfunktion befindet, verkiirzen. 



